




 1.1 Latar Belakang 
 Perubahan iklim adalah salah satu permasalahan global pada abad 21. Suhu 
permukaan telah naik 0,7oC sejak era industri dengan tren yang terus meningkat 
sekitar 0,2oC setiap dekadenya (UN-Habitat, 2012). Jika mencapai 2oC, 
diperkirakan berbagai bencana akan terjadi. Namun keadaan sekarang terbilang 
mengkhawatirkan. Pada tahun 2010, total emisi gas rumah kaca (GHG) mencapai  7 
ton CO2 eq per kapita. Untuk mencapai target 2oC tersebut, maka dibutuhkan 
penurunan total GHG sebesar tons CO2eq per kapita (Ecofys, 2013). Penyebabnya 
adalah peningkatan emisi gas CO2 akibat pembakaran bahan bakar fosil yang 
berkontribusi sebesar 78% dari peningkatan total gas rumah kaca (IPCC, 2014). 
Sektor bangunan berkontribusi cukup besar dalam menyumbang emisi gas 
rumah kaca tersebut. Pada tahun 2010, sektor bangunan menyumbang 24% dari total 
emisi gas rumah kaca yang berasal dari pembakaran bahan bakar fosil, menempati 
urutan kedua di bawah sektor industri (UN-Habitat, 2014). Bahkan angka tersebut 
belum termasuk embodied energy pada material konstruksinya. Maka desain dan 
konstruksi bangunan merupakan faktor yang sangat menentukan untuk mencapai 
target 2oC tersebut. Peningkatan konsumsi energi dari sektor bangunan ini 
diperkirakan akan meningkat seiring peningkatan jumlah bangunan itu sendiri. Jika 
bangunan-bangunan baru tersebut tetap mengkonsumsi energi seperti bangunan-
bangunan yang ada sekarang, maka tidak mungkin target penurunan emisi CO2 bisa 
dicapai. Maka dibutuhkan kontribusi sektor bangunan untuk mengedepankan 
desain-desain bangunan hemat energi. 
Perguruan tinggi telah menjadi garda terdepan dalam mengkampanyekan 
pengembangan berkelanjutan dan isu pemanasan global lewat pemanfaatan energi 
yang inovatif, konservasi energi, dan teknologi clean-energy (Eagan, 2008). 
Berbagai inisiatif seperti The American College and University Presidents’ Climate 
Commitment (ACUPCC) juga berkomitmen untuk mencapai pengembangan 
berkelanjutan lewat program-program yang mengajak universitas-universitas di 
Amerika Serikat untuk menghitung, mengurangi, dan 
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menghilangkan emisi gas rumah kaca mereka (Azeez, 2015). Konsep Green 
Campus yang semakin populer juga membuat banyak pihak mulai memperhatikan 
pengembangan berkelanjutan dalam bangunan-bangunan pendidikan. Terbukti, 
sampai saat ini lebih dari 4000 bangunan pendidikan telah menyandang sertifikasi 
LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) (Hough M.H, 2013). 
Masing-masing perguruan tinggi juga memiliki pendekatan-pendekatan yang 
berbeda untuk mengurangi konsumsi energi, seperti melakukan renovasi, mengganti 
lampu-lampu dengan lampu hemat energi, memperbaiki sistem AC dan ventilasi, 
menggunakan sumber energi terbarukan, mengatur penggunaan barang-barang 
elektronik, hingga membuat komitmen dengan mahasiswa untuk hidup sadar energi 
(Han, 2015). 
Dalam Recana Strategis 2015-2019 Universitas Brawijaya, terdapat rencana 
“pengembangan sarana dan prasarana Kampus UB menuju Green Campus” sebagai 
salah satu program untuk meningkatkan kualitas pendidikan. Terdapat tiga indikator 
dari program tersebut, yakni: jumlah unit gedung dengan sarana dan prasarana smart 
building, persentase unit sarana dan prasana pengelolaan limbah dan air terintegrasi 
termasuk kegiatan perencanaan, serta jumlah unit gedung dengan sistem efisiensi 
energi listrik. Pada indikator jumlah unit gedung dengan sistem efisiensi energi 
listrik, target tahun 2017 adalah mencapai 3 unit gedung. Gedung Teknik Industri 
Fakultas Teknik Universitas Brawijaya sebagai salah satu gedung yang dibangun 
pada tahun 2015 tentunya harus mendukung target yang ingin dicapai pada Renstra 
2015-2019 tersebut. Maka diperlukan kajian berupa audit energi pada Gedung 
Teknik Industri untuk mengetahui tingkat efisiensi energinya. 
Gedung Teknik Industri terdiri dari 10 ruang perkuliahan, laboratorium 
ergonomi, laboratorium komputer, laboratorium manufaktur, laboratorium simulasi, 
laboratorium statistik, studio manajemen industri, ruang administrasi, ruang dosen, 
ruang serba guna, ruang kemahasiswaan, dan kantin. Dengan luas ±4000 m2 dan 
terdiri dari 7 lantai, berbagai kegiatan di Teknik Industri dilaksanakan pada gedung 
ini. Jam operasional Gedung Teknik Industri antara jam 07.00-18.00, namun 
sesekali sebagian ruangan beroperasi sampai malam hari ketika ada kelas tambahan 
atau kegiatan mahasiswa di ruang serba guna. Laboratorium dan ruang 
kemahasiswaan seperti ruang Himpunan Teknik Industri pun beroperasi 24 jam. 
Penggunaan gedung pada malam hari ini tentu akan mengkonsumsi energi terutama 
untuk pencahayaan buatan. 
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Gedung Teknik Industri yang terletak di Jalan Fakultas Teknik dan Jalan 
Fakultas Hukum di Universitas Brawijaya ini memiliki massa bangunan memanjang 
ke arah Utara-Selatan dengan sisi terluas menghadap Barat-Timur. Sisi terpanjang 
yang menghadap Barat-Timur ini tentu membuatnya terpapar sinar matahari 
langsung yang bisa menaikkan temperatur selubung terluas tersebut dan akhirnya 
bisa turut menaikkan temperatur ruang di dalamnya. Jika ruang di dalam semakin 
panas, konsekuensinya adalah beban pendinginan dari AC akan semakin tinggi dan 
mengkonsumsi energi lebih besar. 
Material kaca pada eksterior Gedung Teknik Industri menggunakan kaca 
tinted glass berwarna hitam yang gelap. Tidak seperti kaca bening yang dapat 
meneruskan cahaya matahari sampai di atas 90% sehingga baik untuk bukaan 
pencahayaan alami, tinted glass hanya bisa meneruskan cahaya matahari sekitar 
55%. Akibatnya di area lobi Gedung Teknik Industri yang sebagian besar bidang 
dindingnya adalah kaca, lampu masih harus dinyalakan di siang hari karena masih 
gelap sebagai konsekuensi dari penggunaan tinted glass. Walaupun penggunaan 
tinted glass juga memiliki sisi positif yakni meredam panas matahari sehingga bisa 
menurunkan suhu dalam ruangan dan mengurangi silau. Pencahayaan alami pun 
belum dimanfaatkan dengan maksimal di ruang-ruang kelas yang juga masih 
menggunaan lampu pada siang hari ketika digunakan. Sementara masih terdapat 
lorong-lorong dan ruang lain yang tidak terdapat akses bukaan pencahayaan yang 
tentu saja membutuhkan pencahayaan buatan saat digunakan. 
Maka dengan banyaknya kegiatan yang dilakukan di Gedung Teknik Industri, 
jam operasional gedung yang dipakai selama 24 jam di beberapa ruangan, orientasi 
bangunan yang berpotensi menaikkan suhu dalam ruangan, serta pemanfaatan 
pencahayaan alami yang kurang maksimal di siang hari, membuat Gedung Teknik 
Industri memiliki tingkat konsumsi energi yang besar dari penggunaan lampu dan 
beban kerja AC. Tingkat konsumsi energi ini sebenarnya bisa lebih dimaksimalkan 
dengan mengkaji potensi penghematan energinya. Tingkat konsumsi energi yang 
efisien, selain bisa menekan emisi gas rumah kaca, juga secara langsung akan 
menguntungkan pengelola karena biaya yang dikeluarkan untuk penggunaan energi 
juga akan semakin hemat. 
Berdasarkan Inpres No. 10 Tahun 2005 tentang penghematan energi, perlu 
dilakukan manajemen energi agar penggunaan energi terutama energi listrik 
menjadi lebih efisien. Manajemen energi ini bisa dilaksanakan dengan beberapa 
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tahapan, salah satunya adalah dengan melakukan audit energi. Audit energi adalah 
metode untuk menghitung tingkat konsumsi energi pada suatu bangunan. Hasil audit 
energi tersebut nantinya akan dibandingkan dengan standar yang ada. Jika tidak 
sesuai dengan standar, maka dicari potensi penghematan energi yang paling tepat 
dari berbagai pilihan ECO (Energy Conservation Opportunities) yang ada tanpa 
mengurangi kualitas kenyamanan. 
Telah banyak penelitian-penelitian sebelumnya yang juga membahas tentang 
audit energi dari sebuah gedung. Misalnya penelitian yang dilakukan Jati Untoro 
dkk. pada tahun 2014 yang berjudul Audit Energi dan Analisis Penghematan 
Konsumsi Energi pada Sistem Peralatan Listrik di Gedung Pelayanan Unila. Namun 
perbedaannya dengan penelitian ini adalah pada penelitian ini, potensi penghematan 
energi difokuskan pada aspek-aspek arsitektural. 
1.2  Identifikasi Masalah 
Masalah yang ditemukan pada Gedung Teknik Industri Fakultas Teknik 
Universitas Brawijaya adalah orientasi massa Gedung Teknik Industri yang sisi 
terluasnya menghadap Barat-Timur berpotensi menyebabkan temperatur udara 
menjadi lebih tinggi dan menaikkan beban kerja AC. 
1.3  Rumusan Masalah 
1. Berapa tingkat Intensitas Konsumsi Energi (IKE) Gedung Teknik Industri Fakultas 
Teknik Universitas Brawijaya? 
2. Bagaimana cara menekan tingkat konsumsi energi listrik pada Gedung Teknik 
Industri Fakultas Teknik Universitas Brawijaya melalui pendekatan arsitektural? 
1.4  Batasan Masalah 
Batasan penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Penelitian ini dilakukan pada Gedung Fakultas Teknik Universitas Brawijaya 
2. Audit energi yang dilakukan hanya pada energi listrik 
3. Prosedur audit energi yang digunakan berdasarkan pada SNI 6196:2011 
4. Rekomendasi penghematan konsumsi energi secara arsitektural.  
1.5  Tujuan 
1. Mengetahui IKE Gedung Teknik Industri FT-UB 




1.6  Manfaat 
Penelitian ini dapat memberikan kontribusi di antaranya: 
1. Bagi pengelola gedung 
Sebagai acuan untuk manajemen energi pada gedung agar konsumsi energi bisa 
lebih efisien dan bisa menekan biaya yang dikeluarkan untuk konsumsi energi 
2. Bagi Universitas Brawijaya 
Sebagai referensi untuk membangun gedung-gedung perkuliahan lainnya agar 
selaras dengan prinsip-prinsip bangunan hemat energi sehingga target Renstra 
yang telah dibuat dapat dicapai 
3. Bagi Jurusan Arsitektur 
Memperkaya pustaka dan referensi tentang bangunan hemat energi serta sebagai 













































 Isu energi pada bangunan 
 Renstra UB 2015-2019 
 Gedung Teknik Industri berorientasi emanjang Utara-Selatan dengan 
sisi terpanjang menghadap Timur-Barat 
PERMASALAHAN 
Konsumsi energi pada Gedung Barat 
Teknik Industri Fakultas Teknik 
Universitas Brawijaya 
RUMUSAN MASALAH 
1. Berapa tingkat Intensitas Konsumsi Energi (IKE) Gedung Teknik 
Industri Fakultas Teknik Universitas Brawijaya? 
2. Bagaimana cara menekan tingkat konsumsi energi listrik pada 
Gedung Teknik Industri Fakultas Teknik Universitas Brawijaya 
melalui pendekatan arsitektural? 
 
TUJUAN PENELITIAN 
1. Mengetahui IKE Gedung Teknik Industri FT-UB 
2. Tujuan penelitian ini adalah mencari peluang konservasi energi 
melalui pendekatan-pendekatan arsitektural 
 
BATASAN MASALAH 
1. Penelitian ini dilakukan pada 
Gedung Teknik Industri 
Fakultas Teknik Universitas 
Brawijaya 
2. Audit energi yang dilakukan 
hanya pada energi listrik 
3. Prosedur audit energi yang 
digunakan berdasarkan pada 
SNI 6196:2011 
4. Rekomendasi penghematan 
konsumsi energi secara 
arsitektural 
 
Gambar 1. 1. Kerangka Pemikiran 
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1.8  Sistematika Pembahasan 
Sistematika pembahasan pada skripsi ini dari awal sampai akhir terdiri dari 
lima Bab yaitu: 
 
BAB I: PENDAHULUAN 
Bab ini berisi latar belakang penelitian, rumusan masalah, manfaat penelitian, 
tujuan penelitian, batasan masalah, metodologi penelitian, sistematika penulisan. 
 
BAB II: TINJAUAN PUSTAKA 
Berisi teori-teori terkait penelitian yang dilakukan yang berdasarkan 
referensi-referensi dan sumber-sumber bacaan seperti jurnal penelitian, tesis, 
prosiding pertemuan ilmiah, standar, buku teks, dan lain-lain. Bab ini menyajikan 
tinjauan pustaka dari teori-teori mulai dari yang umum, sampai yang spesifik dan 
khusus dan akan menjadi landasan teori yang digunakan dalam penelitian. Pada 
Tinjauan Pustaka juga terdapat daftar dari studi-studi terdahulu yang berkaitan 
dengan penelitian dan memberikan kontribusi. Di akhir Tinjauan Pustaka ini juga 
terdapat kerangka teori yang berisi diagram yang menggambarkan keterkaitan teori-
teori baik yang umum maupun khusus terhadap permasalahan yang diambil. 
 
BAB III: METODE PENELITIAN 
Bagaimana penelitian ini dilakukan dijabarkan secara jelas pada bab ini, 
mulai dari bagaimana tahapan pencarian fakta, apa saja instrumen yang digunakan, 
bagaimana teknik pengujian kebenaran suatudata, dan lain-lain. Fakta empirik dapat 
dicari dari data yang ada maupun dengan melakukan eksperimen tertentu untuk 
mendapatkan suatu data, atau melalui kegiatan ilmiah lain. Ini harus tergambar jelas 
pada Metode Penelitian. 
Bab ini juga menjelaskan tentang jenis data yang diperoleh dan bagaimana 
rancangan pencarian data tersebu, lengkap dengan metode analisa data-data 
tersebut. Pada akhir bab ini juga tercantum diagram alir yang menggambarkan 






BAB IV: HASIL DAN PEMBAHASAN 
Bab ini berisi laporan rinci tentang pelaksanaan penelitian. Data-data dan 
temuan-temuan yang diperoleh selama penelitian juga diungkapkan pada bab ini. 
Kemudian data-data tersebut dibahas dengan menganalisanya, mengaitkannya 
dengan teori dan standar yang ada, hingga menghasilkan suatu sintesis. 
 
BAB V: PENUTUP 
Penutup berisi kesimpulan dan saran yang relevan dengan judul dan tujuan 
penelitian. Kesimpulan harus sesuai dengan tujuan penelitian dan menjawab semua 
rumusan masalah yang telah diungkapkan berdasarkan hasil dan pembahasan 
penelitian. Sementara saran mengungkapkan apa saja saran terkait permasalahan 
yang telah diteliti, kepada siapa saran-saran tersebut diberikan, dan mengapa saran-
saran tersebut diberikan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
